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PRODUCCIÓN Y CALIDAD DE FRUTO EN UN CAMPO COMERCIAL DE CÍTRICOS CON RIEGO POR GOTEO
Mejora dela fertilización
nitrogenada mediante el uso
de un inhibidor de la nitrificación
Este trabajo analiza el efecto de la frecuencia
de aplicación del sulfato amónico (SA) y del
inhibidor de la nitrificación 3, 4-dimethylpi-
razol fosfato (DMPP) sobre los cambios esta-
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| ensayo se llevó a cabo en una par-
cela comercial de clementina cv.
Nules (Citrus clementine Hurt. Ta-
naka x Citrus reticulata Blanco) in-
jertadas sobre citrange Troyer (Citrus sinen-
sis X Poncirus trifoliata) durante tres años
consecutivos. Los árboles se fertilizaron
con 324 kgN ha1; 192 kgN ha"! se aplica-
ron como sulfato amónico (SA) (21%
NH4*-N) sin y con IN, fraccionados en 1,2 y
4 aplicaciones al mes, el resto del N aplica-
do procedió del agua de riego. La concen-
tración de N-NHa* en los 40 cm superficia-
les del suelo fue significativamente mayor
con sulfato amónico + inhibidor DMPP
mientras que la concentración de N-NO3-
fue significativamente superior en los árbo-
les abonados con sulfato amónico. El IN
dio lugar a una mayor concentración de N y
Fe en las hojas de primavera. Además se
obtuvo una mayor producción y mejores va-
lores en algunos de los parámetros anali-
zados de calidad del fruto en los árboles
fertilizados con SA+IN.
Los cítricos son el cultivo más impor-
tante de la costa mediterránea, con una
superficie próxima a las 300.000 ha. En
estas áreas, se ha producido una severa
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contaminación en las aguas subterráneas
por lixiviación del ¡ón nitrato (Sanchis, 1991;
Fernández et al., 1998).
De este modo, el mal uso dela fertiliza-
ción nitrogenada en zonas de agricultura in-
tensiva realizada en las últimas décadas está
ocasionando un impacto ambiental de pri-
mer orden en España. Muchos de los fertili-
zantes utilizados se aplican en la forma amo-
niacal (100% NH4*) como sulfato amónico
(SA) ó 50% NH,* + 50% NO; como nitrato
amáónico (NA). Este NHa* es oxidado rápida-
Foto 1. Árboles tratados con sulfato amónico más el inhibidor (DMPP)
cionales del N-nítrico y N-amónico del suelo,
la concentración de N y hierro (Fe) en hojas
de la brotación de primavera y la producción
y calidad delfruto.
mente a NO; por los microorganismos nitrifi-
cadores del suelo (McCarty y Bremner,
1989). El proceso de la nitrificación puede
llevarse a cabo entre treinta y cuarenta días
después de su aplicación; pero en verano,
cuando se aplica la mayor parte de la dosis
de N alos cítricos, el proceso puede ser más
rápido (Serna et al. 1996a, 2000). Parte del
NO; producido está sujeto a pérdidas, prin-
cipalmente por lavado o desnitrificación, y
esto conlleva a una disminución dela eficien-
cia en el uso de los fertilizantes nitrogenados
en este cultivo (Mansell et al., 1986; Feigen-
baum etal., 1987; Martínez et al., 2002).
Por tanto, la mejora del uso del N parece
de vital importancia para conseguir una agri-
cultura sostenible. En este sentido, el uso de
inhibidores específicos de la nitrificación
puede aumentar la absorción del N por las
plantas y, por tanto, disminuir las pérdidas
por lixiviación.
En estudios previos, se ha puesto de ma-
nifiesto que el inhibidor de la nitrificación di-
ciadiamida (DCD) incorporado al nitro-sulfa-
to amónico (NSA) mejoró la eficiencia del N
aplicado y redujo el lavado del ión nitrato en
plantas jóvenes y adultas de cítricos (Serna
et al., 1994, 1996a). Más recientemente, un
nuevo IN, 3,4 dimetilpirazol fosfato (DMPP),
parece que presenta ciertas ventajas en com-
paración con otros inhibidores comerciales
(Zerulla et al., 2001).
Serna et al., (2000) y Bañuls et al.
(2001) sugieren que el DMPP podría ser más
eficiente que el DCD cuando se adiciona al
SA o al NSA en plantas de cítricos cultivadas
en contenedores desarrollados tanto en con-
diciones de invernadero comoa la intempe-
rie. Sin embargo, no hay información del com-
portamiento del DMPP en cítricos cultivados
en condiciones de campo. Por estos motivos,
el propósito de este estudio fue evaluar el
efecto del DMPP junto con aplicaciones fre-
cuentes de SA sobrela concentración de N en
forma de NO; y NH;* en los horizontes super-
ficiales del suelo, nivel foliar de N y Fe, pro-
ducción y calidad del fruto en un campo co-
mercial de cítricos con riego a goteo.
Material y métodos
Condiciones experimentales
El ensayo se desarrolló durante tres años
consecutivos en árboles adultos de Clementi-
na de Nules (Citrus clementine Hort. Tanaka x
Citrus reticulata Blanco) injertados sobre ci-
trange Troyer (Citrus sinensis x Poncirus trifo-
liata), con un marcode plantación de 4x5 m
(480 árboles ha!). La plantas se cultivaron
en un suelo franco-arcillo arenoso, pH 8,2,
0,95% de materia orgánica y densidad apa-
rente de 1,6 kg m3, distribuidos al azar en el
área experimental.
La concentración de N-NH4+
en los 40 cm superficiales
del suelo fue
significativamente mayor
con sulfato amónico +
inhibidor DMPP, mientras





Plan de fertilización y riego
Los árboles se fertilizaron con 675 EN
planta - año". De éstos, 400 g se suministra-
ron como SA (21% N-NHa*) mediante ferti-
rriego, sin o con DMPP al 0,5%. Esto supone
5 mg por cada g de N aplicado. El restante
provino del agua del riego, ya que el pozo con-
tiene unos 224 mg NO,” 1. El N procedente
del agua de riego se obtuvo de acuerdo a la
fórmula descrita por Martínez et al. (2002).
La cantidad de agua de riego aplicada a
cada árbol se calculó en función de la evapo-
transpiración del cultivo (ETc) mediante la si-
guiente expresión ET; = ET, x Kc. (Doorenbos y
Pruitt 1977).
El valor de ET, se determinó utilizando la
aproximación descrita por Penman-Monteith
(Allen et al., 1998). Los valores de K; usados
se basaron en las directrices proporcionadas
por Castel y Buj (1994). Las necesidades de
agua de riego se cubrieron mediantela preci-
pitación anual efectiva (>3 mm y < 45 mm
que ocasiona la saturación del suelo) más el
agua aplicada mediante el riego (1.900 +
3.814, 2.020 + 3.626 y 2.280 + 3.407 m3
ha! en los tres años de ensayo, respectiva-
mente). El valor medio de agua aportada por
el riego fue de 3.616 + 204 m> ha1, que pro-
porcionó 381 + 22 E N árbol!. De acuerdo
con Legaz y Primo-Millo (2000), entre el 70 y
el 80% del nitrato del agua de riego puede ser
absorbido por la planta, por lo tanto, en torno
a275+15gNárbol se suministraron por el
riego.
Los árboles se fertirrigaron de 0 a 3 veces
por semana de acuerdo a la demanda de
evapotranspiración y lluvia efectiva, utilizan-
do ocho goteros autocompensantes por árbol
(4 1 h:1). Todos los árboles recibieron SA en
marzo (5%), abril (10%), mayo (15%), junio
(20%), julio (20%), agosto (15%), septiem-
bre (10%) y octubre (5%) de acuerdo con Le-
gaz y Primo-Millo (2000). Las cantidades ne-
cesarias de fósforo (P), potasio (K) y Fe se
calcularon también según Legaz y Primo-Mi-
llo (2000) y se distribuyeron de igual forma
que lo descrito para el N, a lo largo del ciclo
vegetativo. También se realizaron aplicacio-
nes foliares de Zinc (Zn) y Manganeso (Mn)
con el fin de corregir las posibles deficiencias
de estos nutrientes.
Como se ha indicado, se aplicó sulfato
amónico (SA) sin y con inhibidor de la nitrifi-
cación (SA+IN) con una frecuencia de 1 (SA:
y SA+IN1),2 (SA2 y SA-IN2) y 4 (SA4 y SA+I1Na)
veces al mes. Portanto, el ensayo consistió en
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Fi NS - NS NS NS NS NS NS
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Los valores presentados son las medias de cuatro repeticiones por tratamiento. SA; y SA+IN, SA, y
SA+IN;, SAs y SA+IN;: Sulfato Amónico sin y con Inhibidor de la Nitrificación aportado 1, 2 y 4 veces al
mes, respectivamente.
' Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la frecuencia de aplicación (F).
? Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la presencia del inhibidor dela nitrificación (IN).
* Diferencias significativas entre tratamientos debidasa la interacción entre frecuencia de aplicación y pre-sencia del inhibidor de la nitrificación (FxIN).
seis tratamientos con cuatro repeticiones
de cuatro árboles cada una.
Muestreos vegetales y suelo
Durante el primer año de ensayo, se re-
cogieron muestras mensuales de suelo de
entre 0-20 y 20-40 cm utilizando una barre-
na de 4 cm de diámetro. Cada muestra esta-
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ba formada por doce submuestras (tres sub-
muestras por árbol). El suelo se secó al aire y se
tamizó mediante una malla de 2 mm de diáme-
tro. Posteriormente, se almacenó a temperatu-
ra ambiente (22"C) hasta su posterior análisis
de acuerdo con Breimer y Slangen (1981).
Mensualmente también se realizaron
muestreos de hoja de primavera de ramas
sin fruto terminal, tomando diez hojas por ár-
bol alrededor de la copa. Las hojas se lava-
ron con detergente no ¡ónico y se enjuaga-
ron, posteriormente, con agua destilada, se
congelaron con nitrógeno líquido se liofili-
zaron. Después se trituraron mediante un
molinillo refrigerado y se almacenaron a 4% C
hasta su análisis.
En noviembre de lostres años de ensayo,
se recolectaron cuarenta frutos por repetición
(diez frutos por árbol y se analizaron diferen-
tes parámetros con el fin de evaluarla calidad
comercial de la cosecha.
Procedimiento analítico
El N mineral del suelo (N como NO; y
NH4*) se analizó mediante destilación con
MgO y aleación de Devarda, respectivamente,
utilizando KCI como agente extractante
(Bremner, 1965a). El contenido en N total del
material vegetal se determinó mediante el
método Semi Micro-Kjeldahl descrito por
Bremner (1965b). Los parámetros de calidad
del fruto (peso, número de frutos por árbol,
espesor de corteza, porcentaje de corteza y
pulpa, peso del zumo, sólidos solubles tota-
les, acidez total e Índice de color) se midieron
siguiendo los métodos descritos por Serna et
al. (1992).
Análisis estadísticos de los datos
Los resultados obtenidos se analizaron
mediante la técnica de análisis de varianza
(ANOVA). La diferencia entre medias se deter-
minó usando el test LSD-Fisher con un 95%
de nivel de confianza.
Resultados y discusión
Varlación estacional de la
concentración de N en el suelo
Las figuras 1 y 2 muestran los valores de
la concentración de NH,* y NO;”, en el primer
año de ensayo, en las dos capas superficiales
(0-20 y 20-40 cm), ya que se corresponde
con la mayor parte de N aprovechable por las
raíces. Los cítricos presentan un sistema radi-
cal en profundidad formado por un pivote
principal bien ramificado y con numerosas ra-
íces fibrosas (Castle, 1980a). Estas últimas
están normalmente concentradas en la su-
perficie del suelo, sin embargo, se encuentran
pocas raíces por debajo de 90 em (Castle,
1980b; Zhang et al., 1996; Mattos et al.,
2003). Serna etal. (1994 y 2000) mostraron
que el 90% de las raíces fibrosas se localiza-
ban en los primeros 45 cm del perfil del sue-
lo y el nitrato localizado por debajo de esta
profundidad se podría perder por lixiviación.
Por ello, la concentración de NH,* y NO; en
los primeros 40 cm de suelo representan la
mayor parte del N que puede ser absorbido
porel sistema radical. Y, por tanto, los resulta-
dos obtenidos en este ensayo se podrían usar
como un indicador de las posibles pérdidas
de N-NOz por lixiviación.
La concentración de N-NH¿* fue significa-
tivamente superior en los suelos tratados con
DMPP que en aquellos que sólo recibieron
SA, con independencia de la frecuencia de
aplicación (figuras 1 y 2). Las diferencias
más importantes entre tratamientos sin y con
DMPP se encontraron en primavera, desde el
7 de abril (día 97) al 2 de junio (día 153),
cuando la media de la temperatura ambien-
tal (17"%C) fue más suave que en el período
posterior (23”C de media de junio a julio).
Esto es debido a que la efectividad del DMPP
desciende cuando se incrementa la tempera-
tura del suelo (Slangen y Kerkhoff, 1984; Ze-
rulla et al., 2001; Irigoyen et al., 2003). En
cuanto a la frecuencia de aplicación, la con-
centración de NH,* fue menor conforme de-
creció la frecuencia, siendo las diferencias
entre tratamientos estadísticamente signifi-
cativas en los primeros 20 cm del suelo enel
muestreo de mayo. Estas diferencias fueron
mayores en los tratamientos con DMPP
Los suelos que recibieron solo SA (en au-
sencia de IN) dieron lugar a concentraciones
más elevadas de NO; en las primeras capas,
tal y como indicaron Carrasco y Villar, 2001;
Wissemeier etal., 2001; Zerrulla et al., 2001;
TNA
Efecto de los tratamientos sobre la concentración foliar de Fe (ppm) en árboles
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1,2 y 4 veces al mes, respectivamente.
SA, y SA+IN,, SA, y SA+IN,, SA, y SA+IN, sulfato amónico sin y con inhibidor de la nitrificación aportado
* Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas entre tratamientos para P<0.05.
* Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la frecuencia de aplicación (F).
'0 Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la presencia del inhibidor de la nitrificación (IN)
! Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la interacción entre frecuencia de aplicación y presenci
del inhibidor de la nitrificación (FXIN).
12 Factores no significativos para P>0.05 (NS) y significativos para P<0.05 (*) y P<0.01 (**)
Muñoz-Carpena et al., 2002. Esto podría in-
crementar la cantidad de NO; acumulado en
las capas más profundas del suelo, el cual no
ser absorbido porlas plantas y podría originar
un riesgo potencial de pérdidas de NO,” du-
rante las lluvias intensas y/o por riegos exce-
sivos. Las diferencias fueron estadísticamen-
te significativas en el período del 7 de abril a
6 de junio, con incrementos en la concentra-
ción de NO”, siguiendo una pauta similar al
descenso del amonio observado previamen-
te. A partir de septiembre, la concentración
de este ¡ón aumentó en todos los tratamien-
tos, posiblemente debido al proceso de remi-
neralización o por la disminución en la absor-
ción de N por las plantas.
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Los valores presentados son las medias de cuatro repeticiones por tratamiento. SA; y SA+IN:, SA; y
SA+IN;, SA4 y SA+INa: Sulfato Amónico sin y con Inhibidor de la Nitrificación aportado 1, 2 y 4 veces al
mes, respectivamente.
! Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la frecuencia de aplicación (F).
? Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la presencia del inhibidor dela nitrificación (IN).
? Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la interacción entre frecuencia de aplicación y pre-
sencia del inhibidor de la nitrificación (FxIN).
Variación estacional de N y Fe en
las hojas de la brotación de primavera
La frecuencia de aplicación más baja
(una aplicación al mes) dio lugar a concen-
traciones significativamente menores de N
(figura 3) durante el cuajado del fruto en el
primer y segundo año de ensayo. Además,
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la concentración de N fue significativamente
más alta en los árboles que recibieron DMPP
permaneciendo dentro del rango normal de
2,4 y 2,7% (Legaz y Primo-Millo, 2000).
Serna et al. (2000) encontraron también
mayor concentraciones foliares de N en árbo-
les adultos de cítricos al adicionar DMPP al
nitrosulfato amónico. Bañuls et al. (2001)
observaron la misma respuesta en árboles jó-
venes abonados con SA+DMPP Esto puede
deberse a la mejora en la absorción de N por
las plantas tratadas con fertilizantes amonia-
cales que llevan incorporado el DMPP que
mantienen más altas las concentraciones de
NH,* en suelos que sin la adición de este in-
hibidor (Serna et al., 2000; Bañuls et al.,
2001; Martínez-Alcántara et al., 2006).
De este modo se obtiene un aporte más
prolongado de NO; y a menor concentración
en el suelo, lo que origina una reducción de
las pérdidas de N por lixiviación de NO4” y
desnitrificación.
La concentración estacional foliar de N
decreció de mayo a junio e incrementó pro-
gresivamente hasta noviembre en los años
primero y tercero. En el segundo (2001), se
observó un fuerte descenso en octubre (figu-
ra 3) debido a un período de lluvias intensas
que tuvo lugar durante ese mes (430 mm).
Por esta razón, el 5% de la dosis correspon-
diente al mes de octubre no se aplicó y ade-
más, no se añadió el N aportado por el agua
de riego ya que los árboles no se regaron.
Además de esto, se desarrolló en los árboles
una tercera brotación muy abundante que
originó una removilización del N acumulado
en las hojas de primavera.
Las hojas de los árboles con SA+IN
muestran concentraciones foliares de Fe más
altas que los árboles que recibieron sólo SA
(cuadro 1). Se conoce muy bien que la forma
de aporte de N influye en el pH del suelo
(Street y Sheat, 1958; Marschner, 1995; Ta-
gliavini et al., 1995; Mengel y Kirkby, 2001).
Estos autores indican que ratios altos de
NH4*/N0;- en los fertilizantes pueden inducir
un descenso en el pH dela rizosfera por el
proceso de nitrificación. La acidificación de la
rizosfera asociada con un predominio de la
forma NH,* inducida por los inhibidores de la
nitrificación (Trolldenier, 1981; Thomson et
al., 1993) mejora la nutrición al cambiar la
disponibilidad de nutrientes como P Fe, Mn,
Zn, Cu y Al (Gahoonia, 1993; Pasda et al.,
2001). Esto podría explicar las mayores con-
centraciones foliares de hierro encontradas
en las hojas de los árboles que recibieron
SA+IN.
Producción y calidad del fruto
El aporte de IN incrementó el número de
frutos por árbol (cuadros II, II y IV) para to-
das las frecuencias de aplicación, siendo sig-
nificativo en el primer y segundo año de en-
sayo. El inhibidor DMPP también incrementó
la producción final, siendo sólo significativa
en el segundo año de experiencia, mientras
que enel primer año, el descenso en el peso
de fruto de los árboles abonados con DMPP
originó un menor incremento en el total de la
cosecha. Estos parámetros no se vieron afec-
tados por los tratamientos en el último año
de estudio. La frecuencia de aplicación del
DMPP ocasionó incrementos similares en la
cosecha, 12, 10, y 10% en los tratamientos
AS+NI1, AS+NI2, AS+Nla, en comparación
con los tratamientos AS1, AS>, ASa, respecti-
e TONTAEfecto de los tratamientos sobrela produccióny diferentes parámetros de calidad del fruto de
Clementina de Nules en el momentodela recolección (1er año de ensayo)'.
Parámetros SA?|SA+iN:? SA; SA+IN | SAS SA+INZ FP INT FIN!Producción (tha) 62,43" 71,5a 72,2a 78,2a 64,7a 71,8a NS12 NS NSNúmero frutos por árbol 622b 764ab 749ab 820a 611b 747ab NS x NSPeso fruto(g) 100,3ab 93,60 96,4bc 95,4bc 105,9a 96,1bc NS * NSEspesor corteza (mm) 2,9ab 2,9ab 2,70 2,7b 3,1a 2,9ab * NS NSCorteza (% en peso) 44,5b 47,8ab 46,0ab 44,3b 49,5a 47,7ab " NS NSZumo (% en peso) 55,54 52,2ab 54,0ab 55,7a 50,50 52,3ab : NS NSSólidos solubles totales, SST (%) 15,7c 17,2a 15,8bc 16,1abc 16,1abc 17,0ab NS , NSAcidez total, AT (%) 0,83a 0,85a 0,82a 0,85a 0,85a 0,84a NS NS NSÍndice de madurez, SST/AT 18,8a 20,1a 193a 18,9a 19,0a 20,34 NS NS NSÍndice de color, IC 10,7a 7,6b 10,4a 8,2b 7,2b 6,8b *** *** NS! Valor medio de cuatro repeticiones.23.45.67 SA, y SA+IN:, SA; y SA+IN>, SAs y SA+IN; sulfato amónico sin y con inhibidor de la nitrificación aportado1,2 y 4 veces al mes, respectivamente.* Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas entre tratamientos para P<0.05.* Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la frecuencia de aplicación (F).'0 Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la presencia del inhibidor de la nitrificación (IN).!! Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la interacción entre frecuencia de aplicación y presencia del inhibidorde la nitrificación (FxIN).1? Factores no significativos para P>0.05 (NS) y significativos para P<0.05 (*), P<0.01 (**) y P<0.001 (***).Le MILEfecto de los tratamientos sobre la producción y diferentes parámetros de calidad del fruto deClementina de Nules en el momento dela recolección (2* año de ensayo)'.Parámetros SAZ SA+IN? SA," SA+iN;5 SA SA+INy7 FP IND pN!Producción (tha') 60,1bc* 69,0ab 64,8abc 72,6a 57,6 66,2abc NS12 x NSNúmero frutos por árbol 658ab 726ab 712ab 787a 611b 699ab NS , NSPeso fruto(g) 91,3a 95,0a 91,0a 91,52 94,3a 94,7a NS NS NSEspesor corteza (mm) 2,8b 2,7b 2,8b 2,7b 2,8b 2,9a * NS NSCorteza (% en peso) 58,4a 56,5ab 53,5b 53,4b 58,8a 58,7a ... NS NSZumo (% en peso) 41,6b 43,5ab 46,5a 46,6a 41,2b 41,3b NS NSSólidos solubles totales, SST (%)—14,1ab 14,3a 13,8b 14,4a 14,3a 14,5a NS , NSAcidez total, AT (%) 1,19a 1,21a 1,08a 1,16a 1,27a 1,25a NS NS NSÍndice de madurez, SST/AT 11,8a 11,9a 132a 12,4a 11,3a 11,6a NS NS NSÍndice de color, IC 12,2a 8,3b 12,8a 8,9b 7,7a 7,60 *.— *. NS! Valor medio de cuatro repeticiones.2345.67 SA, y SA+IN,, SA, y SA+IN>, SAs y SA+IN; sulfato amónico sin y con inhibidor de la nitrificación aportado1,2 y 4 veces al mes, respectivamente.5 Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas entre tratamientos para P<0.05.* Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la frecuencia de aplicación (F).10 Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la presencia del inhibidor de la nitrificación (IN).!! Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la interacción entre frecuencia de aplicación y presencia del inhibidorde la nitrificación (FxIN).1? Factores no significativos para P>0.05 (NS) y significativos para P<0.05 (*), P<0.01 (**) y P<0.001 (***). vamente, para todos los años. Valores simila-res a los encontrados en este trabajo, en elnúmero de frutos, fueron encontrados porSerna et al. (1992) al cambiar el ratio deNO; /NH4* aplicado en el rango de 75/25 a0/100 a cítricos cultivados en arena. Sernaet al. (1996a) obtuvieron incrementos de al-rededor del 15% en cosecha, debido a un in-cremento en el número de frutos en cítricosfertilizados con DCD. Pasda et al. (2001)también observaron una respuesta similar ennumerosos cultivos abonados con fertilizan-tes amoniacales y DMPPEn los árboles tratadoscon la adición delinhibidor de lanitrificación (DMPP) seincrementó la cosechay se mejoraron algunosparámetros decalidad del frutoTambién se encontró un efecto significa-tivo de la frecuencia de aplicación sobre elespesor de la corteza del fruto y los porcen-tajes de corteza y zumo. Mientras que losmayores valores de espesor de corteza y suporcentaje sobre el peso del fruto se encon-traron al realizar cuatro aplicaciones al mes,la tendencia opuesta se observó en el por-centaje de zumo (cuadros II, III y 1V). Estasdiferencias fueron más marcadas enel se-gundo año de ensayo. Esto pudo deberse alas mayores concentraciones de foliar en-contrados en estos árboles. Embleton etal.(1973) señalaron una pauta similar en es-tos parámetros cuando la concentración deN foliar se incrementa de 2,0 a 2,6%. Laaplicación de DMPP no dio lugar a efectosconsistentes en estos parámetros. Los sóli-dos solubles totales (SST) mostraron valo-res significativamente mayores cuando seaplicó DMPP al fertilizante (cuadros II, III yIV). Sin embargo, los diferentes tratamien-tos no afectaron consistentemente a la aci-dez total ni al índice de madurez. Embletonet al. (1973) no encontraron un efecto con-sistente del DMPP sobre SST, acidez total eÍndice de madurez. Serna et al. (1992) ob-servó un ligero efecto del ratio NO4/NH,*ratio sobre SST. En este sentido, Serna et al.(1996 a,b) no encontraron significativa la(1/Noviembre/2009) Vida RURAL E
Evolución estacional de la concentración de nitrógeno foliar en las hojas de la brotación de primavera sin frutos terminales,
muestreadas a lo largo del ciclo vegetativo.
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